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RESUMO

Os residuos domiciliares constituem um desafio para a gestdo publica, pois concomitante ao crescimento
populacional a geracdo de residuos tem aumentado. Diante disso a Politica Nacional de Residuos Sélidos do
Brasil tracou metas para solucionar alguns problemas, como erradicar os lixdes e aterros controlados,
entretanto atingir as metas com eficacia ndo é simples, assim ha alternativas vidveis como a cooperagdo
intermunicipal por consércio, ou por meio de privatizacfes dos processos. Este estudo tem por objetivo avaliar
e comparar o impacto ambiental da insercdo de um programa de cooperacdo intermunicipal em dois aspectos:
utilizacdo de um aterro sanitario privado ja instalado e a proposta de um novo aterro sanitario publico
consorciado para nove pequenos municipios. Os impactos nas questdes de emissdes de gases de efeito estufa e
consumo de energia foram levemente maiores nos cenarios alternativos em comparagdo com o cenario atual.
Mesmo diante deste resultado, os municipios de pequeno porte, de modo geral, que ndo possuem aterros
sanitarios compativeis com as normas reguladoras, precisam alterar este panorama buscando cooperagdo
intermunicipal com a criacdo de consorcios publicos ou a privatizacdo do sistema de disposicdo final dos
residuos, dispondo em aterro particular, mas de forma ambientalmente adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdlidos Domiciliares, Consdrcio, Cooperacdo Intermunicipal, Aterro
Privado.

INTRODUCAO

A Infraestrutura municipal inclui servi¢os de abastecimento de agua, gestdo de residuos sélidos, sistemas de
esgotos, servicos de drenagem urbana, instalacBes de geracdo de energia, estradas, transporte de massa,
geracdo de eletricidade e de telecomunicagGes. Portanto fornecer estas infraestruturas é essencial e envolve
varias fungdes: planejamento, financas, construcéo, propriedade, operagdo e manutengéo (ALM, 2016).

Um fato importante no contexto brasileiro é que embora tenha aumentado a disposi¢do final ambientalmente
adequada, que € a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros segundo as normas operacionais, ainda ha
muitos municipios que utilizam os vazadouros a céu aberto, conhecidos como lixdes, e os aterros controlados.
Os municipios que mais sofrem com este problema s&o os de pequeno porte. Por isso a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) estimula a gestdo consorciada, ou seja, a cooperacdo intermunicipal, a qual pode
possibilitar a implementacdo de acBes conjuntas, articulacdo de pressdo e a capacidade de visdo de
planejamento e intervencdo (MATQOS; DIAS, 2011).
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Através do Consdrcio € possivel viabilizar o destino ambientalmente correto e tratamento dos residuos sélidos,
erradicar os lixGes e incentivar cooperativas de catadores, além de envolver a educacdo ambiental para
melhorar a coleta seletiva (MATOS; DIAS, 2011).

Um dos instrumentos utilizados para alcancar as metas da PNRS é a cooperacdo intermunicipal:

“XIX - o incentivo a ado¢do de consoércios ou de outras formas de cooperacédo
entre os entes federados, com vistas a elevacdo das escalas de aproveitamento e a
reducéo dos custos envolvidos” (BRASIL, 2010).

O Art. 45 enfatiza a importancia dos consércios publicos para a PNRS, pois permite a descentralizacdo
gerencial e administrativa, além de terem prioridade na obtencdo dos incentivos instituidos pelo Governo
Federal.

Vale ressaltar também que a cooperagdo com empresas privadas € uma boa pratica recomendada pela PNRS e
pela literatura (MASSOUD; EL-FADEL; ABDEL MALAK, 2003), em alguns aspectos o custo do servico
privado pode até ser menor do que o servigo publico (JACOBSEN; BUYSSE; GELLYNCK, 2013).

Este estudo parte do pressuposto que alterando a localizacdo do aterro, pode-se gerar impactos ambientais,
relacionados a emissdo de gases de efeito estufa, pois a distancia é um aspecto significativo (SANTOS et al.,
2014). Mas quanto seria estes impactos?

Portanto, este estudo tem por objetivo avaliar e comparar o impacto ambiental da inser¢do de um programa de
cooperacao intermunicipal em dois aspectos: utilizagdo de um aterro sanitario privado ja instalado e a proposta
de um novo aterro sanitario publico consorciado para nove pequenos municipios do Estado de S&o Paulo
através de uma simulacdo da Emissdo dos Gases de Efeito Estufa (MTCOZ2E - toneladas métricas de didxido
de carbono equivalente; e MTCE - toneladas métricas de carbono equivalente) e quantidade de Energia (BTU
— British Termal Unit).

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa utiliza informac@es disponibilizadas nas bases de dados governamentais, que foram submetidos a
simulagdes para atingir o objetivo da pesquisa. Foram selecionados nove municipios de pequeno porte do
estado de Sdo Paulo, préximos entre si, conforme Tabela 1. Vale ressaltar que estes municipios ndo estdo
certificados no programa Municipio VerdeAzul do estado de So Paulo, por terem notas baixas, a maior deles
é de 34,66 pontos, distante dos 80 pontos minimos exigidos dos municipios certificados (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE, 2014).

Tabela 1. Municipios envolvidos neste estudo e suas respectivas populacdes e IDH-M (indice de
Desenvolvimento Humano — Municipal).

_ B Nota Municipio
Cidade Populag&o (2010) IDH-M (2010) VerdeAzul
A 2.493 0,680 7,56

B 3.696 0,697 0

c 4.077 0,684 9,25
D 5.792 0,678 13,88
E 6.590 0,729 1,39
F 10.223 0,733 31,73
G 11.309 0,722 1,07
H 30.091 0,764 34,66
I 77.039 0,788 37,38

Fonte: IBGE (2010); Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (2013)

Os cenarios escolhidos para esta pesquisa envolvem a projecao do estado atual da gestdo de residuos sélidos
para o futuro, em 15 anos, portanto trés cenarios foram propostos: i) atual, ii) cooperacdo intermunicipal
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publica por meio de consoércio e iii) privada. O cenario atual é a projecdo de 15 anos tomando como prética as
tendéncias praticadas pelos municipios. O cenario de cooperagdo publica, é a simulacdo da criacdo de um
aterro sanitario adequado entre 0os municipios. O cenario privado é a simulacdo da utilizacdo de um aterro
sanitario particular ja instalado em um municipio deste estudo.

Foi escolhido como indicador, baseado nas camadas de Greene; Tonjes (2014), a Camada 4, a qual faz analise
de saidas dos sistemas gerando resultados sobre gasto energético e emissao de gases de efeito estufa (GEE).
Com base neste indicador, ha varios modelos na literatura que determinam as melhores opcdes e para este
estudo foi utilizado o modelo Waste Reduction Model (WARM), criado pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos, que tem sido amplamente utilizado em varios contextos e trabalhos académicos
(GREENE; TONJES, 2014; LAl et al., 2014; MAHMOUDKHANI; VALIZADEH; KHASTOO, 2014). Os
dados das emissdes de GEE foram desenvolvidos conforme a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV), utilizando
técnicas de estimacdo produzidos por inventarios de emissdes de GEE (ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2006).

Para as projecdes dos cendrios e analises no sistema WARM, utilizou-se a composi¢do gravimétrica disponivel
nos planos municipais de saneamento dos municipios envolvidos:

Para definir o municipio para localizacdo do aterro consorciado, conforme os cendrios, utilizou-se aquele
situado no centro de gravidade e em caso de empate, aquele com menor média de distancia (CORREA;
CORREA, 2009).

Para a projecdo populacional, foi utilizado os dados da Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados
(SEADE) do Governo do Estado de S&o Paulo. A projecdo de geragdo de residuos solidos foi retirada dos
Planos Municipais Integrados de Saneamento Basico de cada municipio.

RESULTADOS

Como apresentado na Tabela 2, o cenério base dos municipios ao longo dos 15 anos analisados emitira
113.758 de MTCO2E, 31.025 de MTCE e consumira 156.820 M BTU. Este cenério tem melhor resultado
gue o cendrio para o aterro particular, o qual emitird 114.411 de MTCO2E, 31.203 de MTCE e consumira
165.707 M BTU de energia, e 0 cenario para o consércio publico, o qual emitira 114.124 de MTCOZ2E,
31.124 de MTCE e consumird 161.799 M BTU de energia.

Tabela 2. Comparacédo entre 0s cenarios quanto ao total de residuos destinados ao aterro, de 2015 a
2030: emissdo de Gases de Efeito Estufa e gasto de Energia.

Cenério base Cenario privado Cenarlg consorcio
publico
Total de MTCOzE 113.758 114.411 114.124
Total de Energia (Milhdes de 156.820 165.707 161.799
BTU)
Total de MTCE 31.025 31.203 31.124

MTCO2E: toneladas métricas de didxido de carbono equivalente
MTCE: toneladas métricas de carbono equivalente

A mudanca do local do aterro, comparando o cenario base com os demais, reforca a importancia do transporte
no sistema de gestdo dos residuos. Pois o transporte € mundialmente responsavel por cerca de 26% da emissdo
de CO2 (CHAPMAN, 2007), portanto € um grande sistema poluidor e, consequentemente, gerador de
impactos ambientais (SANTOS et al., 2014), possui um alto consumo energético (LARSEN et al., 2009) e
varios estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida identificam a distancia percorrida como um ponto fundamental
para os impactos ambientais (SANTOS et al., 2014; YANG et al., 2014).
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CONCLUSOES

Embora os impactos nas questdes de emissdes de gases de efeito estufa e consumo de energia sejam levemente
maiores nos cenarios alternativos em comparagdo com o cendrio atual, este na maioria dos municipios estdo
irregulares, possuindo ainda lixdes e aterros controlados. Portanto os municipios de pequeno porte, de modo
geral, que ndo possuem aterros sanitarios compativeis com as normas reguladoras, precisam alterar este
panorama buscando cooperacgao intermunicipal com a criagdo de consorcios publicos ou a privatizacdo do
sistema de disposicéo final dos residuos, dispondo em aterro particular, para que possam cumprir as normas
atuais da PNRS.

Vale ressaltar que o aterro em consorcio so tera vantagem sobre o particular, se a localizagao for a mais ideal
possivel, conforme o ponto de equilibrio, pois a distancia percorrida € um ponto importante de impacto
ambiental.
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